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Abstrakt
Tato bakalářská práce se zabývá problematikou web serveru, který je integrován 
v nových řídicích jednotkách Simatic S7-1200 a S7-1500. Díky tomuto web serveru je 
možné získat přístup k PLC přes libovolné zařízení se standardním připojením 
k internetu.
Vedle standardních internetových stránek příslušících každému takovému 
zařízení je zde i prostor pro uživatelsky definované stránky. Úkolem této bakalářské 
práce je takovéto stránky vytvořit a na nich zprovoznit vizualizaci ukázkového procesu.
V první části práce je popsána daná problematika a jsou zde nastíněny možnosti 
řešení a potřebná nastavení jak pro vývojové prostředí TIA Portal, tak i pro samotné 
vytváření internetových stránek a vizualizace na nich.
V druhé části je předvedena samotná realizace webové aplikace s vizualizací, 
a to jak na ukázkovém příkladu firmy SIEMENS, tak i na vlastním projektu.
Klíčová slova
Simatic S7-1200/S7-1500, Web server, uživatelské stránky, vizualizace procesu
Abstract
This Bachelor´s thesis deals with web server which is integrated in the new 
control units Simatic S7-1200 and S7-1500. Due to this web server it is possible to 
access PLC through a device with an usual connection to the Internet.
Besides standard net pages, which are included in each device from series 
S7-1200 and S7-1500, there is a possibility for user-defined pages. The goal of this 
bachelor´s thesis is to create these user-defined web pages and vizualization of a 
demonstration process.
In the first part, there are described generally problems about web server and 
user-defined pages and possibilities of solution for setting in TIA Portal and for creating 
web pages with vizualization.
In second part, there is shown the realization of web application with the 
vizualization on sample project from the SIEMENS company and on the created project 
itself.
Keywords
Simatic S7-1200/S7-1500, Web server, user-defined web pages, Process vizualization
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Použité zkratky
Zkratka anglicky česky
PLC Programmable Logic Controller Programovatelný automat
HMI Human-Machine Interface Rozhraní člověk-stroj
SCADA Supervisory Control And Data 
Acquisition
Supervizní řízení a sběr dat
CPU Central Processing Unit Centrální procesorová jednotka
WWW World Wide Web Celosvětová síť
TIA Portal Totally Integrated Automation 
Portal
Plně integrovaný automatizační 
portál
S7 Step 7 Step 7
HTML HyperText Markup Language Značkovací jazyk pro hypertext
OB Organization Block Organizační blok
FB Function Block Funkční blok
DB Data Block Datový blok
URL Uniform Resource Locator Jednotný lokátor zdrojů
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1 ÚVOD
CPU nových řad firmy SIEMENS, konkrétně S7-1200 a S7-1500, podporují 
integrovaný WWW server s předem nadefinovanými internetovými stránkami. Uživateli 
je zde také umožněno vytvořit vlastní uživatelské stránky, které dokáží s CPU 
komunikovat, předávat si data nebo například vizualizovat výrobní proces. [7], [8]
Tato možnost je velmi podstatná s ohledem na kontrolu výrobního procesu. 
S potřebnými přihlašovacími údaji se nyní pověřené osoby mohou z jakéhokoliv 
zařízení s přístupem k internetu kdekoliv na světě připojit k automatu a zkontrolovat, 
případně i pozměnit chod procesu. [7], [8]
Cílem této práce je proniknout do problematiky vytváření těchto uživatelských 
stránek, na vlastním ukázkovém programu ukázat, jak postupovat při jejich tvorbě a pak 
také samotné vytvoření vizualizace mého programu na těchto uživatelských 
internetových stránkách.
Pro lepší pochopení problematiky tvorby uživatelských stránek a vizualizace na 
nich využívám v této práci ukázkové úlohy od firmy SIEMENS, která simuluje 
napouštění a vypouštění tanku s vodou.
V práci lze nalézt některé základní rady pro práci se STEP7 V12 SP1, ve kterém 
jsem pracoval, základní mechanismy pro práci s webovým serverem CPU, dalé také 
postupy a příkazy pro tvorbu HTML stránek a samozřejmě samotnou úlohu, na které je 
celá problematika předvedena a vysvětlena. 
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2 TEORETICKÝ ROZBOR
2.1 Simatic S7-1200
Tato řada nahrazuje úspěšné PLC Simatic S7-200. Hlavními výhodami jsou 
nízká cena, zabudované rozhraní Profinet, jednotné vývojové prostředí umožňující 
konfigurovat a programovat samotný programovatelný automat (PLC) i vytvořit 
grafické operátorské rozhraní (HMI). [7]
Oproti svému předchůdci S7-200 tento programovatelný automat slučuje 
programovací software pro PLC a software pro tvorbu operátorských rozhraní. 
Přínosem pro uživatele je především vysoká rychlost, usnadnění programátorské práce 
a také to, že není potřeba instalovat zvlášť softwarové nástroje pro programování PLC 
a pro tvorbu operátorských rozhraní. Velmi užitečné je také sloučení prostředí pro nižší 
výkonnostní třídy s prostředím výkonnějších řad Simatic S7-300 a S7-400. [7]
V PLC S7-1200 jsou standardně vestavěny funkce čítání, měření, zpětnovazební 
realizace a řízení polohy a pohybu, které pomáhají při složitějších úlohách. [4]
Na rozdíl od S7-200 umožňují zařízení řad S7-1200 čítat na vysokorychlostních 
vstupech signál s frekvencí až 100 kHz. [5]
Významnou novinkou je vestavěný webový server, který umožňuje jednoduchou 
a rychlou diagnostiku bez nutnosti používat vývojové prostředí pouze za pomoci 
webového prohlížeče. Podporováno je i nahrání vlastních uživatelských stránek, které 
pak mohou fungovat místo standardních panelů Simatic HMI. [7], [4]
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2.2 Simatic S7-1500
Simatic S7-1500 je součástí softwarového prostředí TIA Portal (TIA Portal 
slouží k efektivnímu programování, ovládání a správě všech jednotek, které jsou 
v projektu – PLC, HMI, pohony, atd.). Prozatím je S7-1500 určen pro menší a středně 
rozsáhlé úlohy nespojitých operací, nenahrazuje S7- 400, který je určen právě pro 
rozsáhlé úlohy. [8]
V této řadě Simatic S7 je integrovaný webový server, který může sloužit 
k vzdálenému přístupu, zobrazení provozních a systémových hodnot nebo 
k diagnostickým účelům. [8]
Řídicí jednotky Simatic S7-1500 jsou pro přehlednější obsluhu vybaveny 
displejem, který poskytuje podrobné textové informace. Na jednotce je také čelní 
konektor IO modulů, který zjednodušuje připojování systému k okolí. [8]
S7-1500 jsou zkonstruovány s ohledem na výkonnost a efektivitu, mají velmi 
vysoký výpočetní výkon, který umožňuje rychlé zpracování signálů a opravdu krátké 
časové odezvy. Jsou vybaveny Ethernetovými porty (2 nebo 3) pro komunikaci 
s vlastnostmi reálného času a pro komunikaci s informačním systémem podniku. [6], [8]
Systémová diagnostika je integrovanou součástí systému, není ji třeba dodatečně 
programovat. Výrazně byly také rozšířeny možnosti zabezpečení. Zároveň došlo 
k zpřehlednění zobrazování diagnózy, hlášení se nyní zobrazují identicky jak na 
obrazovce CPU, tak v prostředí TIA Portál, operátorském rozhraní a na webovém 
serveru. [6], [8]
Při tvorbě se kladl velký důraz na kompatibilitu s předchozími verzemi řídicích 
jednotek. Při přechodu z S7 -300/400 lze existující programy a projekty převádět, z S7-
1200 lze dokonce všechno jednoduše kopírovat. [8]
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2.3 Vizualizace
Součástí každého automatizačního systému by měla být komunikace mezi 
uživatelem a řídicím systémem (HMI). Vůbec nejpřehlednějším a uživatelsky 
nejjednodušším způsobem této komunikace je vizualizace procesu. 
Společnost SIEMENS pro vizualizaci a ovládání procesu nabízí velmi často 
používaný software WinCC, případně jeho jednodušší verzi pro menší vizualizační 
a řídicí aplikace WinCC flexible. Existují i další obdobné softwary od jiných firem.
U nových řad automatů Simatic S7-1200 a S7-1500 se díky integrovanému 
webovému serveru otevírá cesta i pro další způsob vizualizace. Vizualizaci lze vytvářet 
přímo na uživatelsky definovaných internetových stránkách, které pomocí tohoto web 
serveru komunikují s PLC a vyměňují si s ním data. Takto vzniklou vizualizaci poté 
člověk nemusí sledovat jen na ovládacích panelech přímo u PLC, ale může s její pomocí 
řídit automatizační proces z jakéhokoliv zařízení s přístupem k internetu s jedním ze 
základních podporovaných webových prohlížečů (IE, Opera, Mozilla Firefox …)
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3 ZPŮSOB ŘEŠENÍ
3.1 Motivace
Jak bylo uvedeno, nové řady PLC Simatic S7-1200 a S7-1500 mají k dispozici 
vlastní integrovaný web server. Díky této novince je nyní možné vzdáleně komunikovat 
s PLC, číst a přepisovat hodnoty proměnných, kontrolovat správnost výrobního procesu 
nebo například tento výrobní proces vzdáleně konfigurovat, a to vše z jakéhokoliv místa 
na světě a jakéhokoliv zařízení, jedinou podmínkou je připojení k internetu.
Webový server také otevírá nové možnosti vizualizace. Vizualizaci nyní nemusíme 
dělat jen pro HMI obrazovky, například pomocí programů jako je WinCC, ale můžeme 
ji vytvořit přímo v HTML souboru.
Vzhledem k vysokému rozšíření a obrovskému počtu nasazení předchozích řad 
PLC S7-200, S7-300 nebo S7-400 a vzhledem k tomu, že výraznější změna, jakou beze 
sporu přechod k novým automatům S7-1200 a S7-1500 je, přišla po delší době, bude i 
delší dobu trvat než se většina výrobních procesů přesune právě na tyto nové typy PLC.
Tento přechod je však velmi významný a je jen otázkou času, než na něj většina 
uživatelů přistoupí. Především díky problémům popsaným v předchozím odstavci však 
stále není mezi uživateli rutinně využíváno všech nových možností, které tato změna 
přináší. Jednou z těchto možností je právě využívání integrovaného web serveru 
a vytváření HTML vizualizace s jeho pomocí. Proto je cílem mé práce tuto funkci 
ověřit, popsat a na jednoduchém příkladě ji včetně funkční vizualizace realizovat.
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3.2 Procedura vytvoření uživatelských stránek
Zde je rámcově popsán postup vytvoření uživatelských stránek po jednotlivých 
krocích, jak je ukázáno na obrázku.
1) Vytvoření HTML
Pomocí libovolného HTML editoru vytvoříme HTML soubor pro uživatelsky 
definované internetové stránky. Internetové stránky se musí v pravidelných intervalech 
aktualizovat, aby se mohla načítat aktuální data z automatu a aby se změny provedené 
uživatelem na webových stránkách promítly do proměnných v PLC. Podrobněji jsou 
náležitosti pro soubory HTML popsány v kapitole: 3.3 Principy používání web serveru 
v HTML souboru.
Součástí těchto HTML souborů je i samotná vizualizace ukázkového výrobního 
procesu, která se provádí právě na základě dat přijímaných z PLC.
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Obr. 1: Procedura vytvoření uživatelské stránky [1]
2) Zdrojové soubory
3) TIA Portal
Aby mohl automat s internetovými stránkami komunikovat, musí být všechny 
HTML soubory, obrázky i vše ostatní uloženo v datových blocích v STEP7. V S7 
programu se také volá cyklicky instrukce WWW, která zaručuje pravidelnou 
aktualizaci dat na webových stránkách.
V TIA Portalu naprogramujeme ukázkovou úlohu a zajistíme, aby byla 
v pravidelných intervalech volána její vizualizace na internetových stránkách. 
Podrobnější popis některých základních principů při vytváření ukázkové úlohy lze najít 
v kapitole 3.4 Principy používání web serveru v S7 programu.
Ke všem proměnným se musí dát z HTML souboru přistoupit přes jejich 
symbolická jména. [1]
4) Nahrání bloků do PLC
Všechny funkce, funkční i datové bloky, včetně našeho ukázkového programu, 
se samozřejmě nahrají do PLC. Dále se povolí integrovaný webový server automatu, 
aby byla umožněna komunikace mezi PLC a internetovými stránkami. [1]
5) Spouštění uživatelských stránek
Pomocí webového prohlížeče otevřeme internetové stránky PLC (adresa 
odpovídá IP adrese automatu), kde pak lze najít i vlastní uživatelské stránky, 
zkontrolovat správnou komunikaci mezi PLC a stránkami a také vyzkoušet vizualizaci 
našeho ukázkového procesu. [1]
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Webová aplikace obsahuje spoustu samostatných zdrojových souborů. TIA 
Portal musí být schopen se všemi těmito soubory komunikovat. Mimo základní HTML 
soubory, v kterých nadefinujeme celé uživatelské internetové stránky včetně vizualizace 
procesu, to mohou být například i obrázky nebo grafy, které použijeme právě k tvorbě 
vizualizace, nebo mnohé další potřebné soubory. [1]
4 NÁVOD NA VYTVOŘENÍ 
UŽIVATELSKÝCH STRÁNEK
Celá tato práce je provedena na automatu S7-1200. Proto i tento návod je 
ukázán s S7-1200, pro S7-1500 by se však principielně nijak zvlášť nelišil.
4.1 Použité hardwarové a softwarové komponenty
1) Použité hardwarové komponenty
- CPU S7-1200: CPU 1212C DC/DC/DC
Popis CPU S7-1200:
CPU slučuje mikroprocesor, integrované napájení, vstupní a výstupní okruhy, 
zabudovaný PROFINET, vysokorychlostní kontrolu I/O a analogové vstupy.
CPU poskytuje PROFINET port pro komunikaci přes Profinetovou síť. Přídavné 
moduly mohou komunikovat přes PROFIBUS nebo jiné sítě (GPRS, RS485 nebo 
RS232). [4]
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Obr. 2: Popis CPU S7-1200 [5]
Základní parametry použitého CPU 1212C (druhý sloupec):
- PC s Ethernetovým rozhraním
- IE FC TP STANDARD CABLE
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Tab. 1: Základní parametry CPU 1212C [5]
2) Použitý software
- STEP 7: TIA PORTAL V12 SP1
- Nástroj pro tvorbu webových stránek: NVU 1.0 (WYSIWYG)
- Webový prohlížeč: podporované jsou  -Internet Explorer 8.0 a víc
- Mozilla Firefox 3.0 a víc
- Opera 11.0 a víc
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Obr. 3: Přehled řešení aplikace [1]
4.2 Konfigurace a nastavení v TIA Portálu
1) Konfigurace S7-1200
1) V STEP 7 vytvořím nový projekt (“Project > New...”) a pojmenuji ho.
2) Vložím do programu stanici S7-1200, kterou používám (v mém případě “Add new 
device >> PLC > SIMATIC > S7-1200 > CPU 1212C DC/DC/DC“).
3) V Properties v záložce Ethernet interface zmáčknu tlačítko “Add new subnet“.
4) CPU přiřadím IP adresu, pomocí této adresy budu skrz webový prohlížeč přistupovat 
k internetovým stránkám CPU. [1]
2) Vytvoření proměnných v tabulce nebo v DB
1) Dvojklikem na “Default tag table“ ve složce “PLC_1 > PLC tags“ otevřu tabulku.
2) V tabulce nadefinuji proměnné a jejich typy podle potřeby. [1]
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Obr. 4: Nastavení IP adresy [1]
3) Vytvoření HTML souboru
K vytvoření HTML souboru potřebuji mít nadefinovaný seznam proměnných (viz 
minulá kapitola). Dále potřebuji libovolný HTML editor, nebo jednoduchý textový 
editor (např. Notepad).
1) Vytvořím HTML soubor.
2) HTML soubor i se všemi obrázky, styly a skripty uložím do adresáře “/html“. [1]
4) Nastavení Web serveru a generování DB
1) V properties PLC otevřu záložku “Web server“. Zde pak aktivuji “Enable Web 
server on this module“ a “Automatic update“. 
2) Otevřu svůj adresář s HTML soubory a vyberu úvodní HTML stránku. Poté své 
aplikaci zadám jméno.
3) Zmáčknutím “Generate blocks“ vygeneruji Web Control datové bloky (defaultně: 
DB333) a další datové bloky (defaultně od: DB334). STEP 7 ověří, zda projekt 
odpovídá načteným proměnným a načte odpovídající data do DB333, DB334 a dalších. 
Stav generování se otevře v nezávislém okně. [1]
25
Obr. 5: Nastavení Web serveru a generování DB [1]
5) Nastavení hesla
Přednastavené heslo pro web server je „s7“. Nezáleží na tom, jestli zatrhnu “Write 
protection“ nebo “Write/read protection“, protože web server nepodporuje read 
protection. [1]
1) V properties PLC kliknu na “Protection“ a zatrhnu “Write protection“.
2) Vložím heslo a potvrdím je.
6) Vytvoření, kompilace a načtení S7 programu
Při vytváření S7 programu musí být splněny následující podmínky:
a) Musí být volána “WWW“ (SFC99) instrukce. Tato instrukce inicializuje web 
server CPU. Jejím cyklickým voláním zajistíme, že případné změny proměnných 
v CPU se nám promítnou i do internetových stránek. Cyklické volání “WWW“ 
instrukce se provádí v bloku OB1. [1]
b) V CTRL_DB vstupním parametru “WWW“ instrukce musí být zadáno číslo 
Web Control DB (např. 333). [1]
Zkompilování provedeme stiskem pravého tlačítka na S7 1212C DC/DC/DC 
a výběrem možnosti “Compile > All“.
Projekt načteme do CPU výběrem možnosti “Download to device > All“. Při 
prvním načítání se nám zobrazí okno nastavení PG/PC interface.
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Obr. 6: Nastavení hesla [1]
7) Volání uživatelských stránek z prohlížeče
1) V internetovém prohlížeči zadám adresu shodnou s IP adresou CPU. Otevře se 
úvodní strana CPU. Pro vstup zmáčknu ENTER.
2) Na další straně se přihlásím zadáním jména “admin“ a heslem. Otevřou se nám 
kompletní webové stránky CPU.
3) Stiskem “User Pages“ se dostaneme na uživatelské stránky. [1]
4.3 Principy používání web serveru v S7 programu
V této kapitole jsou vypsána jistá doporučení pro tvorbu základních bloků v S7 
programu. Program se této konstrukce nemusí úplně stoprocentně držet. 
1) Funkce Main (OB1)
1) V Main (OB1) cyklicky volám instrukci WWW s DB333, aby se webový prohlížeč 
neustále aktualizoval. Díky tomu se mohou proměnné, které uživatel změní na 
internetové stránce, promítnout do automatu a naopak. [1]
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S7. 1: Ukázka volání WWW instrukce [1]
2) Jsou zde ošetřena tlačítka “Start” a “Stop”. Tlačítka se mohou nastavovat přímo 
z uživatelské stránky.
3) Z bloku Main volám všechny funkční bloky, v kterých jsou nahrány jednotlivé 
části programu pro vizualizaci.
2) Startup (OB100)
V OB Startup můžeme nastavit počáteční a/nebo také různé limitní hodnoty pro 
proměnné. Tento blog však není nezbytně nutný.
3) Bloky simulace vlastního programu
Záleží na konkrétním typu úlohy. Vždy by měly obsahovat nějaký status pro 
start a stop a měly by být schopny ukládat aktuální hodnoty simulace.
4) DataString
Funkční blok určený k ukládání dat s odpovídajícím údajem o čase do datových 
stringů. Není nutné ho v programu použít.
5) Datové bloky
V S7 programu musí být datové bloky, v kterých jsou nahrány všechny HTML 
soubory a obrázky na nich použité, stejně jako různé systémové datové bloky, např. 
různých čítačů, časovačů atd.
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S7. 2: Volání funkčních bloků s částmi ukázkové úlohy
4.4 Principy používání web serveru v HTML souboru
V této kapitole jsou různé ukázky HTML kódu, které se obecně dají využít 
u jakékoliv vizualizační úlohy na internetových stránkách a které je proto velmi dobré 
znát.
4.4.1 AWP příkazy
Ukázka AWP příkazů: <!-- AWP_In_Variables Name='“START“'-->
<!-- AWP_In_Variables Name='“STOP“'-->
<!-- AWP_In_Variables Name='“RESET“'-->
HTML 1: Definování proměnných AWP příkazy
Proměnné typu ENUM můžeme definovat obdobně pomocí AWP_Enum_Def.
4.4.2 Informace o typu dokumentu, hlavička HTML souboru
Na začátku každého dokumentu musíme uvést typ tohoto dokumentu. Ostatní 
kód je pak uvozen značkami <html> a </html>. Před samotné tělo stránky musíme 
vložit hlavičku, v které specifikujeme například nadpis stránky, použitý jazyk a formát 
textu, automatické aktualizování stránky nebo optický design stránky. Lze zde načíst 
i předchystané skripty. [1], [3]
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AWP příkazy nadefinujeme všechny proměnné různých typů, kterým budeme 
z internetové aplikace měnit hodnotu. AWP příkazy jsou vkládány do HTML jako 
komentáře. Hodnotu proměnné, která není takto nadefinována, nemůžeme 
z uživatelských stránek měnit. Mohou být v HTML umístěny v jakémkoliv místě, pro 
větší přehlednost se však zpravidla zadávají na začátek souboru. [1], [3]
Všechno zmíněné je zobrazeno na ukázkovém obrázku části kódu:
4.4.3 Zobrazování oblastí
Internetová stránka se většinou rozděluje 
na 3 hlavní oblasti:
- hlavička stránky (header)
- navigační panel (navi)
- datová oblast (page)
Na tomto obrázku je ukázka rozdělení 
těchto oblastí v HTML souboru.
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HTML 2: Ukázka hlavičky HTML souboru [1]
HTML 3: Oblasti v HTML souboru [1]
4.4.4 Vytváření tabulek
Tabulku vytvoříme příkazem <table border=“1“>. Hodnota border nám určuje 
velikost rámu, pokud zadáme border=0, budeme mít tabulku bez rámu. Tabulka 
s neviditelným rámem je velmi užitečná především pro rozvržení stránky.
Pomocí <tr> oddělujeme jednotlivé řádky tabulky, mezi jednotlivými buňkami 
v řádku pak oddělujeme pomocí <td>. 
Tabulku lze vytvořit i uvnitř buňky jiné tabulky. Jednotlivé buňky tabulky lze 
také různě slučovat nebo na pevno určovat jejich rozměry. [1], [3]
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HTML 4: Ukázka kódu tabulky v HTML [1]
4.4.5 Proměnné CPU
1) Při zobrazování proměnných CPU na internetových stránkách musí být proměnné 
CPU vždy zobrazovány symbolickými jmény.
Syntaxe pro zobrazení proměnné CPU na internetových stránkách je následující:
:=“jmeno_promenne“:
2) Abychom byli schopní přenášet hodnoty proměnných do CPU přes internetové 
stránky, musíme pracovat s příkazem <form> a například s metodou “POST“, jak je 
ukázáno na příkladě. Proměnná také musí být nadefinována AWP příkazem. [1], [3]
4.4.6 Práce s obrázky
V HTML můžeme rozlišit několik typů obrázků: 
- statické obrázky
- obrázky na pozadí (použitím příkazu “background“)
- obrázky proměnné velikosti (vložením proměnné do parametru width nebo 
height)
- dynamické obrázky, které se mění v závislosti na nějakém bitu (vložením 
proměnné přímo do názvu obrázku) [1], [3]
Všechny tyto typy obrázků jsem ve své úloze použil a jsou v této práci popsány.
Obrázky se vkládají pomocí tagu “img“. 
<img style="width: 180px;" src="obrazek:=jmeno_promenne:.gif" 
height=":=jmeno_promenne2:px;">
HTML 6: Dynamický obrázek s proměnnou výškou
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HTML 5: Nahrání proměnné z internetových stránek do CPU [1]
5 PŘEDDEFINOVANÉ INTERNETOVÉ 
STRÁNKY
Webový server PLC má své vlastní internetové stránky již v továrním nastavení, 
případné uživatelské stránky se pak umisťují jen jako odkaz na tyto už vytvořené 
stránky. Předdefinované stránky slouží k identifikaci PLC a k základním operacím, jako 
je ovládání statusu PLC nebo jeho proměnných. [1], [2]
5.1 Úvodní stránka
Po zavolání adresy ve webovém prohlížeci ve tvaru https://192.168.67.10 
(příklad IP adresy) se otevře následující úvodní stránka. Pro přístup na stránky 
webového serveru PLC je třeba stisknout tlačítko ENTER. [2]
5.2 Start Page
Po zapnutí těchto stránek se můžeme v levém 
horním rohu přihlásit, abychom získali 
práva nejen pro čtení. Defaultně se lze 
přihlásit jako admin s nastaveným heslem.[2]
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Obr. 7: Předdefinované stránky – úvodní stránka [1]
Obr. 8: Přihlášení [1]
V záložce Start Page můžeme nalézt základní informace o PLC a status PLC. 
Status PLC v této záložce také můžeme měnit (Go to RUN, Go to STOP).
5.3 Diagnostic Buffer
Diagnostic Buffer zobrazuje poslední proběhlé operace s PLC, čas v kterém 
proběhly a další podrobné informace.
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Obr. 9: Předdefinované stránky – Start Page [1]
Obr. 10: Předdefinované stránky – Diagnostic Buffer [1]
5.4 Module Information
Tato záložka podává informace o celé sestavě, o všech dílčích komponentech 
i o všech vstupech a výstupech (zobrazuje jejich status, adresu).
5.5 Communication
V záložce Parameter můžeme najít vlastnosti připojení PLC, v záložce Statistics 
poté nalezneme statistiky přijatých a odeslaných dat.
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Obr. 11: Předdefinované stránky – Module Information [1]
Obr. 12: Předdefinované stránky – Communication [1]
5.6 Variable Status
Tato stránka se zabývá proměnnými, je zde možné přímo z internetových 
stránek monitorovat hodnoty vybraných proměnných PLC.
5.7 Ostatní
Dalšími záložkami na těchto předdefinovaných internetových stránkách jsou 
Data Logs, Update Firmware a pro nás nejdůležitější User Pages. Po rozkliknutí 
záložky User Pages se nám otevře záložka s odkazem na uživatelské stránky, pokud 
samozřejmě na použitém web serveru PLC jsou nějaké uživatelské stránky vytvořené.
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Obr. 13: Předdefinované stránky – Variable Status [1]
6 UKÁZKOVÁ ÚLOHA FIRMY SIEMENS
6.1 Obecný popis úlohy
Tato ukázková úloha simuluje napouštění a vypouštění tanku s vodou, včetně 
vizualizace tohoto procesu.
V programu můžeme nastavovat různou rychlost přitékání vody do tanku a ve 
spodní části tanku můžeme otvírat a zavírat ventil. Podle nastavených parametrů 
můžeme ve vizualizaci sledovat, jak se vodní sloupec v tanku buď zvětšuje (vody 
v tanku přibývá), nebo snižuje (vody v tanku ubývá).
 V programu jsou kontrolovány mezní stavy, pokud je nádrž plná, vodní sloupec 
už dál nenarůstá nad rozměry tanku, a naopak pokud je nádrž prázdná, voda už z tanku 
dál neodtéká do záporných hodnot.
6.2 Úvodní stránka – Plant Status
Na úvodní stránce lze měnit status programu pomocí tlačítek Start, Stop a Reset. 
Aktuální status signalizuje barevné kolečko (na obrázku označené jako č. 6). V dolní 
části stránky lze nastavit hodnotu Flowrate určující rychlost přítoku vody do tanku. 
Zobrazuje se i aktuální hodnota této proměnné.
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Obr. 14: Ukázková úloha SIEMENS – Úvodní strana [1]
6.3 Stránky Data a Optimalizovaná data
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Obr. 15: Ukázková úloha SIEMENS – Data [1]
Obr. 16: Ukázková úloha SIEMENS – Optimalizovaná data [1]
6.4 Stránka Vizualizace tanku s vodou
Na této stránce nalezneme samotnou vizualizaci tanku. Množství vody v něm je 
znázorněno proměnnou velikostí modrého sloupce. Pomocí tlačítek OpenValve 
a CloseValve můžeme v průběhu simulace otvírat a zavírat ventil a tím ovlivňovat 
hladinu vody v tanku. Vedle vizualizace pak na stránce najdeme i aktuální hodnoty 
a pole, kde se vypíše chybové hlášení, pokud hodnoty simulace překročí mezní 
hodnoty, například při naplnění tanku.
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Obr. 17: Ukázková úloha SIEMENS – Vizualizace tanku [1]
7 VLASTNÍ UKÁZKOVÁ ÚLOHA
Po konzultaci o tématu ukázkového programu mé bakalářské práce jsem se rozhodl pro 
zjednodušenou verzi skutečné úlohy z praxe, a to výroby cihel.
7.1 Skutečná úloha z praxe
Na začátku je navažovna, kde se v zásobníku smíchá voda, cement, písek 
a určité chemikálie. Navažovna má několik sad parametrů pro různé konkrétní cihly. 
Navážená „voda“ se nalije do plechových hranatých kádí zhruba velikosti korby 
nákladního auta. Káď se nechá několik hodin odstát. Kádí se naplní několik najednou. 
Po odstátí „voda“ vytuhne do pevného pórovitého skupenství. Plechová káď se 
rozloží, zatuhnutý materiál se přeloží na železnou paletu a nařeže na cihly potřebné 
velikosti. Palety se dají tři na sebe. 
Celý štos palet se odveze do pece, kam se vejdou za sebe čtyři tyto štosy. V peci 
se to vypálí, po výpalu to chladne. Po vychladnutí se štosy odvezou k balicí lince. Pecí 
je tam několik vedle sebe. 
Celá „továrna“ je řešena systémem kolejí, na kterých se pohybují palety 
s materiálem. 
7.2 Vlastní modifikace procesu
Úkolem této bakalářské práce není vytvořit zbytečně složitou nebo obsáhlou 
vizualizaci, ale předvést funkčnost komunikace s CPU přes uživatelské stránky pomocí 
integrovaného web serveru. Proto jsem si z výše popsané úlohy vytvořil v bakalářské 
práci jen část, dostatečně obsáhlou pro znázornění různých funkčností a ovládání 
vizualizace.
Vizualizace příkladového programu se skládá ze čtyř částí. Míchání, při kterém 
se v jednom vozíku smíchá voda, písek a cement. Tuhnutí, kde vytvořená směs ztuhne. 
Poté řezání, kde se hmota nařeže na zvolenou velikost cihel. A na závěr pálení, kde se 
v peci cihly vypálí.
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7.3 Koncept S7 programu
S7 program je vytvořený v TIA Portálu V12. Obsahuje samozřejmě Main 
(OB1), z kterého jsou pak volány všechny ostatní funkční bloky. Každá ze čtyř fází 
procesu výroby cihel má v programu jeden funkční blok, tzn. Míchaní (FB1),Tuhnutí 
(FB2), Řezání (FB3) a Pálení (FB4). Navíc je zde ještě funkční blok Výrobní tabulka 
(FB5).
V programu jsou dále automaticky generované datové bloky náležící 
jednotlivým funkčním blokům, datové bloky pro čítače a časovače a hlavně také datové 
bloky, v kterých jsou nahrány celé vytvořené uživatelské stránky. Datové bloky Web 
serveru začínají DB333 a pokračují v tomto příkladě až k DB338.
V programu jsem se snažil ošetřit většinu chybových stavů, jako jsou nesprávné 
mačkání tlačítek uživatelem, zastavení procesu v libovolném bodě nebo čekání procesů 
v případě, kdy jeden vozík dožene v programu druhý.
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7.3.1 Main OB1
Jak bylo popsáno v teoretické části v oraganizačním bloku, Main musí být 
volána instrukce WWW s parametrem prvního datového bloku web serveru, tedy 
DB333, která zajistí obousměrnou pravidelnou výměnu dat mezi internetovými 
stránkami a automatem.
Dále jsou zde řešena tlačítka Start, Stop a Nový vozík. Tlačítko Start je 
podmínkou pro činnost všech procesů, tlačítko Stop pak všechny procesy ukončuje. 
Tlačítko Nový vozík zapojí do prvního kroku výroby nový vozík.
Všechna tlačítka řeším v celém programu instrukcí náběžné hrany, jak je 
ukázáno i na tomto obrázku. Při změně M12.0 na hodnotu 1 je podmínka splněna, 
M20.1 je pouze pomocný marker a nemá na tuto funkčnost žádný významný vliv.
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S7. 3: Tlačítko Start
Z bloku Main jsou volány všechny ostatní funkční bloky za podmínky, že se 
dostávají do aktivního stavu a že je aktivní tlačítko Start.
Pro každý ze čtyř kroků výrobního procesu zde řeším momentální viditelnost 
obrázku. Viditelnost názorně vysvětlím na příkladu viditelnosti vozíku u tuhnutí, jak je 
ukázáno i na obrázku. Proměná “Tag_2“ je typu int a na pozici prvního bitu se nachází 
marker “tuhnutí“, to znamená, že při hodnotě “tuhnutí“=1 se i tento int “Tag_2“=1. 
Výsledkem tedy je, že výška obrázku u tuhnutí “vozik_tuhnuti“=114*1=114 pixelů. 
V opačném případě je výška obrázku 0, obrázek tedy není vidět.
43
S7. 4: Volání funkčních bloků
S7. 5: Viditelnost obrázku
Ve zbylých networcích v bloku Main řeším především resetování všech 
důležitých markerů při náhlém přerušení procesu tlačítkem Stop.
7.3.2 Míchání FB1
Při nastaveném tlačítku Start a po vytvoření nového vozíku se spustí funkční 
blok míchání. V tomto bloku se vozík naplní třemi sloupci: pískem, vodou 
a cementovou směsí v libovolném pořadí. Pokud jsou ve vozíku všechny tři přísady, 
může se vozík rozmíchat. Po rozmíchání fáze míchání končí, vypíná se a zapne se další 
fáze – tuhnutí. Tlačítko pro nový vozík a následné nastavení míchání v bloku Main je 
znázorněno na následujícím obrázku.
To, jakou směsí a kdy chce uživatel vozík naplnit, případně rozmíchat, si volí 
sám stiskem tlačítka na internetových stránkách. Hodnota “velikost“ uvedená na 
obrázku je aktuální hodnota čítače. Pokud je hodnota čítače menší než 4, lze zapnout 
plnění další přísady současně s přísadou momentálně plněnou, při větší hodnotě musí 
uživatel počkat, až se vozík naplní předchozí přísadou.
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S7. 6: Nastavení míchání
S7. 7: Nastavení plnění přísadou
Markery “voda“, “pisek“, “cement“ a “rozmichano15“ jsou úmyslně umístěny 
na bitech proměnné typu int “cislo_voziku“. V bloku míchání mám zavedenou ještě 
proměnnou typu int “cislo_obrazku“, která se v tomto bloku nahrává vždy jako číslo 
o jedno vyšší, než je hodnota v proměnné “cislo_voziku“. Podle proměnné 
“cislo_obrazku“ se vybírá obrázek, který bude aktuálně nahrán na stránce vizualizace. 
Jednotlivé možné kombinace jsou ukázány v následující tabulce.
Název markeru Typ, adresa Hodnoty proměnných
michani Bool 5.0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
voda Bool 9.0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1
pisek Bool 9.1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1
cement Bool 9.2 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
rozmichano15 Bool 9.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
cislo_voziku Int MW8 0 0 1 2 3 4 5 6 7 15
cislo_obrazku Int MW34 0 1 2 3 4 5 6 7 8 16
Tab. 2: Výběr obrázku pro část míchání
Po změně hodnoty “cislo_obrazku“ se spustí časová smyčka trvající dvakrát 
500ms. Dva časovače se neustále střídavě zapínají díky nastavování a resetování bitu 
“casovac_voda“, jak je ukázáno na obrázcích.
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S7. 8: Časová smyčka míchání
Tato smyčka při každém nastavení bitu “casovac_voda“ navýší hodnotu čítače 
a trvá tak dlouho, dokud nenastaví čítač do zadané hodnoty (v tomto případě 8). Po 
načtení čítače se nastaví do “cislo_pozadi“ hodnota z “cislo_obrazku“ a vyresetuje se 
čítač. Hodnota “cislo_pozadi“ se také využívá na internetových stránkách vizualizace.
Aktuální hodnotu čítače “velikost“ využívám při výpočtu proměnné výšky 
obrázku při plnění vozíku přísadami nebo při rozmíchávání. Plný vozík má výšku 80 
pixelů.
Všechna tlačítka se pořád dokola resetují, aby je během běhu programu bylo 
možné opakovaně stisknout.
Na konci, až je vozík naplněný všemi přísadami a rozmíchaný, vyresetuji 
nastavované bity, ukončím míchání a nastavím další fázi tuhnutí.
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S7. 9: Čítač míchání
S7. 10: Výpočet výšky vozíku míchání
7.3.3 Tuhnutí FB2
Pokud je aktivní tlačítko Start a zároveň je aktivní i funkční blok tuhnutí, zobrazí 
se ve vizualizaci vozík s namíchanou směsí na pozici tuhnutí. Po zadání doby tuhnutí 
uživatelem se spustí odpočet. V S7 programu se spustí smyčka obdobná té u míchání.
Smyčka probíhá tak dlouho, dokud se čítač nenačte až do hodnoty zadané 
z internetových stránek “celk_citac“.
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S7. 11: Smyčka tuhnutí
S7. 12: Čítač tuhnutí
Rozdílem hodnot “celk_citac“ a “akt_citac“ získám hodnotu “citac_tuhnuti“, 
kterou promítám na stránkách vizualizace. Pro názornější pohled je ve vizualizaci 
znázorněn tento odpočet i zmenšující se modrou linkou, velikost této linky získám 
výpočtem ukázaným na obrázku.
Jakmile zbývají do konce odpočtu čtyři a méně vteřin, nastaví se bitem “hotovo“ 
ve vizualizaci nový obrázek, kde už je směs ztuhlá.
Na konci tuhnutí se opět vyresetují všechny důležité použité markery, ukončí se 
tuhnutí a nastaví se další krok výrobního procesu – řezání.
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S7. 13: Výpočet velikosti odpočtové linky
S7. 14: Marker pro ztuhlou směs
7.3.4 Řezání FB3
Při řezání má uživatel na výběr, zda chce ztuhlou směs nařezat na malé, střední, 
nebo velké cihly. Výběr provádí na internetových stránkách stiskem příslušného 
tlačítka. Všechna tlačítka jsou přímo v tomto bloku potřeba pravidelně resetovat pro 
jejich opětovné použití.
Nastavením “mala1“ proběhne první půlka nařezání, druhá se pak provede po 
uplynutí doby časovače (časovač je nastaven na 3 s) po nastavení “mala2“.
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S7. 15: Ukázka tlačítka výběru řezání
S7. 16: Dokončení řezání
Obdobně jako u míchání se ve vizualizaci mění obrázek podle nastavené 
hodnoty, v tomto případě “cihla“. Tuto číselnou proměnnou modifikuji změnou bitů 
(mala1, mala2, stredni1, atd.) uvnitř tohoto čísla, možné kombinace zobrazuje 
následující tabulka.
Název markru Typ, adresa Hodnota proměnné
mala1 Bool 44.0 0 1 1 0 0 0 0
mala2 Bool 44.1 0 0 1 0 0 0 0
stredni1 Bool 44.2 0 0 0 1 1 0 0
stredni2 Bool 44.3 0 0 0 0 1 0 0
velka1 Bool 44.4 0 0 0 0 0 1 1
velka2 Bool 44.5 0 0 0 0 0 0 1
cihla Int MW43 0 1 3 4 12 16 48
Tab. 3: Výběr obrázku pro část řezání
Jakmile je nastaven obrázek úplně nařezaných cihel, program ho ještě podrží po 
dobu jednoho časovače (3 s) a poté vyresetuje všechny použité markery, ukončí řezání 
a nastaví jako aktivní fázi pálení.
7.3.5 Pálení FB4
Blok pálení si převezme hodnotu nastavenou v bloku řezání, aby věděl, zda do 
pece umisťuje malé, střední, nebo velké cihly. Potom čeká, až uživatel stiskem tlačítka 
vybere, jakou teplotou chce cihly pálit (900, 1100, nebo 1300 stupňů).
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S7. 17: Tlačítko pálení 900
Po nastavení teploty pálení začne probíhat opět smyčka stejně jako v bloku 
míchání nebo tuhnutí. S každým oběhem této smyčky se navyšuje jeden z čítačů podle 
toho, jakou teplotu pálení máme nastavenou.
V tomto kroku procesu je opět mnoho variant použitého obrázku. Číslo obrázku 
je zde dáno hodnotou proměnné “cislo_paleni“, všechny varianty jsou uvedeny 
v následující tabulce.
Název markru Typ, adresa Hodnota proměnné
paleni_mala Bool 61.0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
paleni_stredni Bool 61.1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
paleni_velka Bool 61.2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
paleni900 Bool 61.3 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
paleni1100 Bool 61.4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
paleni1300 Bool 61.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
cislo_paleni Int MW60 0 1 2 4 9 10 12 17 18 20 33 34 36
Tab. 4: Výběr obrázku pro část pálení
V bloku opět musíme pravidelně resetovat tlačítka, na konci vynulovat i ostatní 
použité markery, vyresetovat použitý čítač a ukončit tento funkční blok pálení.
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S7. 18: Čítač pálení pro teplotu 900
7.3.6 Výrobní tabulka FB5
Ve funkčním bloku Výrobní tabulka se ukládá do čítačů množství vyrobených 
palet jednotlivých velikostí cihel, z počtů palet se zde pak vypočítávají počty 
jednotlivých cihel a na závěr se zde sčítají celkové počty všech dokončených palet 
a všech dokončených cihel.
Všechny tyto napočítané hodnoty se zobrazují v tabulce na internetových 
stránkách a v kterýkoliv moment je odtamtud lze resetovat stiskem tlačítka.
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S7. 20: Reset výrobní tabulky
S7. 19: Počet malých palet
7.4 Koncept uživatelských internetových stránek
Uživatelské stránky nahrané na web server se skládají ze tří HTML souborů. 
Z úvodní stránky, stránky s výrobní tabulkou a stránky se samotnou vizualizací 
ukázkového procesu.
Všechny tyto tři stránky jsou podobně rozvrženy, v horní části se nachází 
hlavička, v které je napsán název práce a název aktuální stránky. Vlevo je poté lišta, na 
které jsou odkazy na další stránky. Díky těmto odkazům lze přecházet mezi 
jednotlivými stránkami. Odkaz na další stránku se v HTML zapisuje tagem <a>, jak je 
předvedeno zde na ukázce.
<a href="vizualizace.html">Odkaz na stranku vizualizace procesu</a> 
HTML 7: Odkaz na další internetovou stránku
Nejdůležitejší částí je pak vnitří prostor, v kterém je na stránce výrobní tabulky 
samotná výrobní tabulka a na stránce vizualizace celá vizualizace ukázkového 
programu. 
Celé rozvržení vzhledu stránky je řešeno pomocí velké tabulky s neviditelnými 
hranicemi (viz kapitola 4.4.4 Vytváření tabulek) a s různě pospojovanými buňkami. 
Slučování buněk se provádí v tagu buňky tabulky <td> pomocí atributů rowspan nebo 
colspan. Ukázka tabulky se spojeným levým sloupcem o rozměrech 2x2:
<table>
<tr><td rowspan=2>levý sloupec</td><td>pravá horní buňka</td></tr>
<tr><td>pravá dolní buňka</td></tr>
</table> 
HTML 8: Ukázka slučování buněk v tabulce [3]
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7.5 Úvodní stránka
Tato úvodní stránka se načte jako první po spuštění user-pages 
z předdefinovaných stránek PLC, musí být tedy i nastavena v příslušném místě v TIA 
Portalu (viz kapitola 4.2.4 Nastavení Web serveru a generování DB).
Z této stránky stejně jako z ostatních se dá pomocí odkazů v levé liště přejít na 
další stránky této aplikace uživatelských stránek.
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Obr. 18 Úvodní stránka
Oproti ostatním stránkám je v hlavičce vedle názvu projektu zapsán i název 
autora a vedoucího práce. Stránka se na rozdíl od stránky vizualizace automaticky 
neaktualizuje, na této stránce totiž není žádná proměnná CPU, a proto by pravidelné 
aktualizování nemělo smysl.
7.6 Stránka výrobní tabulky
V hlavní buňce této stránky se nachází neviditelná tabulka, do které se zapisují 
aktuální hodnoty z automatu. Tabulka má za úkol informovat o aktuálním počtu 
vyrobených cihel a palet, a to jak zvlášť po jednotlivých typech velikostí cihel, tak i 
v hromadném součtu všech druhů.
Jak se na stránce zobrazí tyto aktuální hodnoty, je vysvětleno v kapitole 4.4.5 
Proměnné CPU. Zápis proměnných v HTML je možné vidět i na následujícím obrázku.
Na této stránce se také nachází tlačítko “reset tabulky“, kterým je možné 
kdykoliv celou tabulku vyresetovat. Tlačítko provádím pomocí tagu <form>, ukázka 
HTML kódu tohoto tlačítka je ukázána níže (a také v kapitole 4.4.5 Proměnné CPU). 
Proměnná “reset_tabulky“, kterou tímto tlačítkem měníme v PLC, musí být samozřejmě 
v tomto HTML souboru nadefinována AWP příkazem (viz 4.4.1 AWP příkazy).
<form method="post" action="">
<input value="reset tabulky"style="height:20px; width:100px;" type="submit"> 
<input name="reset_tabulky" value="1" type="hidden">
</form>
HTML 9: Tlačítko měnící proměnnou reset_tabulky
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Obr. 19 Výrobní tabulka
7.7 Stránka vizualizace procesu
Hlavní část této stránky s vizualizací procesu je rozdělena na 5 částí. Nahoře je 
to lišta s tlačítky Start, Stop a Nový vozík, pod nimi potom 4 sloupečky odpovídající 4 
fázím procesu výroby cihel, a to míchání, tuhnutí, řezání a pálení.
Všechna rozložení v této hlavní části jsou opět řešena pomocí tabulky 
s neviditelnými hranicemi. Rozložení v rámci jednotlivých buněk této neviditelné 
tabulky pak pomocí atributu align (left, right nebo center).
Na začátku HTML kódu jsou samozřejmě AWP příkazy nadefinovány všechny 
proměnné, kterým z těchto stránek můžeme měnit hodnotu.
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Obr. 20 Vizualizace výroby cihel
Každý z těchto 4 sloupců je ještě rozdělen na horní polovinu, kde je prostor pro 
různá tlačítka a ovládání příslušné fáze procesu, a na spodní obrázkovou polovinu, kde 
probíhá animace právě probíhajícího procesu.
Celá tato stránka vizualizace se automaticky každé dvě vteřiny aktualizuje, aby 
byla zabezpečena pravidelná výměna dat mezi automatem a stránkami. Dvě vteřiny jsou 
poměrně dlouhá doba pro pěkné neskokové vykreslování vizualizace, kratší čas však již 
nedovoluje pohodlnou obsluhu stránek. Při příliš rychlém aktualizování nastává 
problém s mačkáním tlačítek nebo zápisem hodnot. Zde je ukázka kódu v hlavičce 
HTML pro automatické aktualizování stránky.
<meta http-equiv="refresh" content="2; URL=vizualizace.html">
HTML 10: Automatická aktualizace internetové stránky
7.7.1 Tlačítka Start, Stop, Nový vozík
Aktivní tlačítko Start na stránce vizualizace je podmínkou pro průběh všech 
procesů tohoto ukázkového programu. Tlačítko Stop naopak všechny probíhající 
procesy zruší. To, které z tlačítek je momentálně aktivní, znázorňuje zelený nebo 
červený terčík vedle těchto tlačítek, terčíky jsou dynamickými obrázky (viz kapitola 
4.4.6 Práce s obrázky).
Posledním tlačítkem na této liště je tlačítko Nový vozík, které, jak je ukázáno na 
obrázku, přidá na první krok výrobního procesu nový prázdný vozík a tím i tento první 
krok, tedy míchání, uvede do chodu.
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Obr. 21 Start, Stop, Nový vozík
7.7.2 Míchaní
Vizualizační proces přidávání směsí je poměrně složítý. Aby se mi podařilo 
zajistit přidávání směsí v libovolném pořadí a co nejvěrněji tento proces simulovat, je 
samotný obrázek vozíku rozdělen, ačkoli to tak nevypadá, na dva různé obrázky nad 
sebou, a to na podvozek a na okraje vozíku s případným obsahem uvnitř. Navíc ještě 
musím v naprosto shodné poloze s tímto vozíkem využívat možnosti obrázku na pozadí. 
Zápis všech těchto tří obrázků do HTML kódu je ukázán níže.
<td style="background-repeat: no-repeat; background-position: center bottom; 
   vertical-align: bottom" background="michani\pozadi:=cislo_pozadi:.gif"> 
<img style="width: 180px;" alt="vozik"
   src="michani\vozik:=cislo_obrazku:.gif" height=":=vyska:px">
<img style="width: 180px;" alt="vozik" src="vozik2.gif"
   height=":=vozik:px"></td>
HTML 11: Ukázka html kódu pro část míchání
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Obr. 22 Tlačítka míchání
Po zaktivování kroku míchání, stejně jako u ostatních kroků, se ve spodní části 
sloupce změní hodnota MÍCHÁNÍ na 1. V horní části jsou k dispozici 4 tlačítka, 
nejprve tlačítka voda, písek a cementová směs pro přidání jednotlivých přísad do vozíku 
a potom také tlačítko rozmíchat, kterým, jakmile je vozík naplněn všemi třemi 
přísadami, můžeme obsah vozíku rozmíchat.
Přímo v tagu <td> je dynamicky zadán obrázek pozadí, který je dán hodnotou 
proměnné “cislo_pozadi“. Je zde také určena pozice pozadí v buňce. 
Uvnitř buňky první tag img definuje dynamický obrázek s proměnnou výškou 
aktuálního vozíku. Název obrázku je zadán proměnnou “cislo_obrazku“, jeho výška pak 
proměnnou “vyska“.
Pod tímto obrázkem je ještě zapsaný statický obrázek podvozek. Tento obrázek 
má proměnnou výšku, která se však v S7 programu mění pouze skokově a zneviditelní 
podvozek v případě neaktivního kroku míchání.
Celý tento proces se třemi obrázky se pokusím ukázat a vysvětlit na konkrétním 
příkladu, kdy je vozík už naplněn vodou a přisypávám do něj písek.
Obrázek podvozku zůstává při zapnutém míchání stále stejný. Aktuální obrázek 
nad ním se postupně dynamicky zvětšuje podle hodnoty čítače v S7 programu, jak je 
vysvětleno v kapitole 7.3.2 Míchání FB1. Po zvětšení aktuálního obrázku do plné 
velikosti, a tedy i po naplnění čítače, se aktuální pozadí nastaví na vzhled aktuálního 
obrázku, to znamená, že aktuální pozadí je vždy o jeden krok zpožděno za aktuálním 
obrázkem.
Výběr aktuálního obrázku je dán proměnnou “cislo_obrazku“, kterou měním 
stiskem tlačítek voda, písek, cement a rozmíchat. Možné kombinace pořadí stisku těchto 
tlačítek a možné hodnoty této proměnné jsou ukázány v kapitole 7.3.2 Míchání FB1.
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Obr. 23 Princip obrázku u míchání
Tlačítko rozmíchat lze stisknout až poté, co je vozík naplněn všemi třemi 
přísadami. Rozmíchávání ve vizualizaci funguje naprosto stejně jako přidávání příměsí, 
celý obsah vozíku po rozmíchání získá novou celistvou barvu, jak je naznačeno na 
obrázku.
Po dokončení rozmíchání se vypne krok míchání a všechny obrázky v tomto 
kroku se zneviditelní, rozmíchaný vozík přejde do fáze tuhnutí.
7.7.3 Tuhnutí
V kroku tuhnutí je v horní části pole pro zadání číselné hodnoty, tlačítko pro 
potvrzení předání této hodnoty automatu a modrá linka s číselnou hodnotou simulující 
zbývající čas do konce tuhnutí.
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Obr. 24 Průběh rozmíchávání
Obr. 25 Nastavení času tuhnutí
Syntaxe zápisu pole pro zadání hodnoty a tlačítka pro potvrzení a odeslání 
hodnoty je ukázána níže. Používám opět tag <form>, tlačítko má input type=submit, 
stejně jako u tlačítek popsaných u fáze míchání, zapisovací pole má type=text.
<form method="post">
<input name="celk_citac" size="2" type="text"> 
<input name="celk_citac" value="potvrd" type="submit">
</form>
HTML 12: Vstupní pole s tlačítkem pro zadání číselné hodnoty
Po potvrzení se začne v automatu odpočítávat zadaný čas, aktuální hodnota 
odpočítávaného času se zobrazuje na řádku Aktuální čas tuhnutí. Pod ním je vidět 
modrá linka, která s ubývajícím časem zmenšuje svou šířku, až při zbývajícím času 0 
úplně zmizí. Původní šířka obrázku je vždy stejná, to, jak rychle se obrázek zmenšuje, 
se počítá v S7 programu v bloku Tuhnutí (viz kapitola 7.3.3 Tuhnutí FB2).
<img style="height: 15px;" src="tuhnuti/odpocet.gif" width=":=odpocet:px">
HTML 13: Obrázek modré linky znázorňující odpočet času
Ve spodní části sekce tuhnutí se po zaktivnění této části do ní převede vozík 
s rozmíchanou směsí z části míchání. Po poklesu zadaného času tuhnutí pod hodnotu 
čtyři se obrázek změní, vozík už je dále v procesu bez bočních stěn, hmota ztuhne 
a změní barvu na červenou, jak je ukázáno zde na obrázku.
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Obr. 26 Ztuhnutí směsi
7.7.4 Řezání
Třetím krokem vizualizace ukázkového procesu je řezání. V horní části má 
uživatel na výběr ze tří možností, které si opět vybírá stiskem příslušného tlačítka. Na 
výběr je nařezání na malé, střední, nebo velké cihly.
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Obr. 27 Proces s aktivním řezáním
Obr. 28 Postup řezání
V buňce pod těmito tlačítky se pak nachází vozík bez bočních stěn s červenou 
hmotou, který se sem posunul z předchozí fáze tuhnutí. Po stisku některého z tlačítek se 
hmota nařeže nejprve vodorovně, po uplynutí tří sekund i svisle a po uplynutí dalších 
tří vteřin se proces řezání ukončí a přejde se na poslední krok procesu.
Obrázek řezání je řešen opět jako dynamický obrázek, který se mění na základě 
hodnoty proměnné “cihla“, jak je ukázáno zde na ukázce HTML kódu. Dynamická 
výška s proměnnou “vozik_rezani“ je opět jen pro možné mizení obrázku v případě, 
kdy krok řezání zrovna není aktivní.
<img style="width: 180px;" alt="rezani" src="rezani\cihla:=cihla:.gif" 
vertical-align="" bottom="" height=":=vozik_rezani:px;">
HTML 14: Dynamický obrázek fáze řezání
Pro výpočet hodnot ve výrobní tabulce bylo třeba určit počet cihel jednotlivých 
velikostí, který se vejde na jednu paletu. Vyšel jsem přímo ze vzhledu obrázků 
a ponechal počet pouze z 2D pohledu. Velkých cihel se tedy na paletu v mém programu 
vejde 9, středních cihel 20 a malých cihel 48.
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Obr. 29 Řezání, počty cihel
7.7.5 Pálení
Poslední fází vizualizace tohoto výrobního procesu je fáze pálení. V této fázi lze 
vybírat ze tří různých teplot pálení, 900, 1100, nebo 1300 stupňů. Výběrem jedné 
z těchto teplot také určíme dobu, po kterou bude pálení probíhat.
Ve spodní části je umístěn dynamický obrázek znázorňující pec. Po dokončení 
kroku řezání se zaktivní fáze pálení, uprostřed pece se objeví vozík s nařezanými 
cihlami velikosti, kterou jsme si zvolili ve fázi řezání.
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Obr. 30 Tlačítka pálení
Obr. 31 Pálení před výběrem teploty
Po stisknutí některého z tlačítek se pálení spustí, prostor okolo vozíku v peci se 
zbarví do žluta a v cedulce vedle pece se objeví teplota, kterou jsme si stiskem tlačítka 
vybrali.
Výběr dynamického obrázku pomocí proměnné “cislo_paleni“ probíhá stejně, 
jak bylo popsáno u předchozích kroků vizualizace. Aktuální čas doby pálení běží 
v horní části napravo od tlačítek.
Po uplynutí doby pálení vozík z pece zmizí, žlutá barva se změní zpět na bílou 
a cedulka se vyprázdní. Vypálené palety s cihlami se přičtou do hodnot ve výrobní 
tabulce. Na rozdíl od předchozích kroků procesu nesmí být pálení aktivní zároveň 
s řezáním kvůli předávané hodnotě vypovídající o velikosti cihel. Všechny ostatní kroky 
mohou být libovolně aktivní, klidně všechny najednou.
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Obr. 32 Pálení po výběru teploty
8 NEDOSTATKY VIZUALIZACE NA WEB 
SERVERU
Vizualizace přes WWW stránky je velmi užitečnou novou alternativou tvorby 
vizualizace, není však variantou úplně dokonalou.
Především není tento způsob vizualizace určen pro příliš složité a rozsáhlé 
úlohy. Celá webová aplikace s vizualizací musí být nahrána do datových bloků PLC, 
proto u rozsáhlých aplikací s obrovským množstvím obrázků, grafů apod. může nastat 
problém zaprvé s místem pro tyto datové bloky, ale hlavně s rychlostí, jakou se takto 
rozsáhlé internetové stránky zvládnou aktualizovat.
Dalším nedostatkem je nepříliš široká nabídka pro práci s obrázky. To je dáno 
samotným HTML kódem, který například nedovoluje přistupovat k souřadnicím 
obrázku, obrázky překrývat, nebo s nimi během vizualizace nějak pohybovat (kromě 
možnosti měnit šířku a výšku obrázku). Proto přesné umístění obrázku na stránce 
musím provádět pomocí tabulky a pohyb obrázku po obrazovce není jednoduše 
proveditelný.
Vizualizaci přes internetové stránky se nám také nikdy nepodaří udělat pěkně 
spojitou. Stránky je potřeba aktualizovat rozumným časovým intervalem, například 
dvou nebo tří vteřin, aby bylo možné na stránkách používat tlačítka, zapisovat hodnoty 
atd. Proto se i vytvořená vizualizace bude pouze skokově měnit v tomto nataveném 
intervalu.
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9 PŘÍNOSY WEB SERVERU
Web server umožňuje jednoduchou a rychlou diagnostiku pouze za pomoci 
internetového prohlížeče bez nutnosti používat vývojové prostředí. Tím se dosáhne 
mnohem snadnější kontroly výrobního procesu, proces nyní může být jednoduše 
kontrolován i vzdáleně bez přístupu k automatu nebo k firemní síti, ke které by byl 
automat připojen.
Díky tomu, že je u webového serveru podporováno nahrání vlastních 
uživatelských stránek i s vytvořenou vizualizací výrobního procesu, může takovýto web 
server fungovat i místo standardních panelů Simatic HMI.
Z obou předchozích bodů vyplývá, že zavedením nových automatů 
S7-1200 nebo S7-1500, které obsahují integrovaný web server, se mohou výrazně 
ušetřit firemní náklady, například na panelech Simatic HMI, které v určitých případech 
mohou být nahrazeny uživatelskými stránkami web serveru.
Největším přínosem web serveru a uživatelských stránek na něm však zůstává 
dokonalá dostupnost informací a kontrola nad výrobním procesem. Odkudkoliv z celého 
světa za pomoci libovolného zařízení s přístupem k Internetu je možné se k danému web 
serveru připojit a se správnými přístupovými právy získat okamžitě informace 
o automatu a o procesech na něm probíhajících.
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10 SHRNUTÍ PRÁCE
V této bakalářské práci jsem popsal základní principy práce s web serverem na 
nových CPU řad S7-1200 a S7-1500 a stručně shrnul postup při konfiguraci automatu 
s web servrem, při vytváření uživatelských stránek i při vizualizaci procesu na těchto 
webových stránkách. 
K účelům lepšího pochopení a proniknutí do této problematiky jsem si 
k zapůjčení obstaral CPU S7-1200 (CPU 1212C DC/DC/DC) i s trafem pro jeho 
napájení. Na něj jsem nahrál ukázkovou úlohu od firmy SIEMENS a zprovoznil 
webový server i s uživatelskými stránkami, vyzkoušel jsem si vytvořenou vizualizaci 
napouštění tanku i komunikaci a výměnu dat internetových stránek s CPU.
Na základě těchto zkušeností a za pomoci konzultanta mé práce (Ing. Martin 
Mierva), jsem vymyslel vlastní ukázkovou úlohu založenou na skutečné úloze z praxe. 
Jedná se o zjednodušený model výroby cihel, namíchání směsi, tuhnutí, nařezání a 
vypálení cihel.
V bakalářské práci jsem pak tento zjednodušený model výroby cihel úspěšně 
realizoval. V TIA Portalu jsem vytvořil projekt simulující tuto úlohu včetně náležitostí 
pro možnou komunikaci s web serverem. V HTML editoru jsem vytvořil internetové 
stránky s funkční vizualizací. Celé stránky s vizualizací jsem nahrál na web server 
a zprovoznil komunikaci mezi PLC a internetovými stránkami.
Celou práci jsem zdárně zprovoznil, bez komplikací vyzkoušel a také podrobně 
popsal v této bakalářské práci.
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11 ZÁVĚR
Touto bakalářskou prací se mi podařilo ověřit funkčnost vizualizace procesu 
pomocí WWW stránek, proniknout do této problematiky a vyzkoušet si co nejvíc 
možností této nové metody tvorby vizualizace. Popsal jsem metodiku tvorby 
uživatelských stránek, realizoval uživatelské stránky PLC pro ukázkovou úlohu, 
naprogramoval úlohu pro CPU a vytvořil a odladil jsem ukázkovou aplikaci pro WWW 
server.
Za použití stejné metodiky, jakou jsem popsal v této práci, by bylo možné na 
WWW stránkách vytvořit i složitější vizualizace, které by samozřejmě mohly fungovat 
s reálnou úlohou výrobního procesu a ne jen s jednoduchou simulací, jako je tomu u mé 
práce. Všechny principy k tomu potřebné jsou však v této bakalářské práci popsány 
a vysvětleny.
Tvorba této bakalářské přáce pro mě byla velkým přínosem, nabyl jsem při ní 
mnoho užitečných zkušeností a informací, jak o práci s PLC, tvorbě S7 programu 
a práci s TIA Portálem, tak i o vytváření HTML stránek, psaní HTML kódu a práci 
s web serverem nebo HTML editory. V neposlední řadě jsem také nasbíral mnoho 
zkušeností se samotnou tvorbou vizualizace výrobního procesu.
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